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(§4) ALLIAGE DE CO BALT-CH ROM E-TANTALE- ALU MINIUM POUR PROTHESES DENTAIRES. 

(57) ^invention concerne un alliage pour protheses dentai- 
res a base de Cobalt et de Chrome, contenant moins de 
0,2% en masse de Tantale, et dans lequel I'addition de 1 ,1 
a 8% en masse d'Aluminium, procure une bonne coulabilite 
et reduit son oxydation a chaud. 

Cette invention permet de realiser un alliage convenant 
aussi bien aux protheses d'rtes fixees, et destinees a etre 
scellees sur les dents naturelles ou sur des implants den- 
taires, et pouvant servir de support a de la ceramique ou a 
de la resine, qu'a des protheses dites amovibles, que le 
porteur peut a volonte retirer pour faciliter Phygiene bucco- 
dentaire. 
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Cette invention concerne un alliage pour protheses dentaires k base de Cobalt et de Chrome, 
contenant au moins 0,2 % en masse deTantale, et dans lequel I'addition en masse de 1,1 k 8% 
d'Aluminiurn, procure une bonne coulabilite et reduit son oxydation a chaud. 



5 Cet alliage permet de reafiser aussi bien des protases dites fixees, destinies a §tre sceliees sur les 
dents naturelles ou sur des implants dentaires, que des protheses dites amovibles, que le porteur peut 
a volonte refirer pour facffiter 1'hygiene bucco-dentaire. 

Les alliages k base Cobalt-Chrome sont Atyh largement utilises, et ce depuis de nombreuses ann6es 
1 0 en prothfese dentaire mais leurs compositions specifiques les limitent soit : k la fabrication de prothese 
fixees 6maTI6es ou non par de la c6ramique ( ou encore recouvertes de resine polymere, reproduisant 
la teinte des ctents, soit k la fabrication de protheses amovibles, 

Les caracteristiques generates et essentielles (fun alliage pour protheses dentaires sont 
15 - Une bonne biocompatible avec les muqueuses de la bouche et Pensemble de I'organisme human, 
une non toxicity durant sa mise en forme au laboratoire de prothese, et une tr6s bonne resistance k la 
corrosion, en milieu buccal. 

- Pouvoir etre fondu soit avec un chalumeau oxygene- gaz propane ou acetylene, sort, avec une 
fondeuse k induction, selon le niveau d'6quipement des laboratoires de protheses, etre facile k meuler 
20 et k polir avec les instruments rotatifs traditionnellement utilises, et permettre des liaisons par brasures. 

Un alliage pour protheses fixees doit, en plus des caracteristiques essentielles enoncees ckiessus: 
-Permettre des moulages precis, se fondre faciiement et de preference avec un chalumeau 
oxyg6ne-gaz propane ou butane, le gaz acetylene ayant tendance k ajouter du Carbone k I'alliage, ce 
25 qui peut etre nefaste. Une teneur trop importante en Carbone 6tant susceptible de provoquer des bulles 
dans la couche de c^ramique de recouvrement 

-Si I'alliage est destine k etre revfitu de c6ramique, il doit presenter en outre : une bonne resistance k 
I'oxydation k chaud afin d'eviter qu'une couche trop epaisse d'oxydes vienne interdire la liaison m6tal- 
c6ramique, etre adapts en coefficient de dilatation thermique avec les porcelaines dentaires et ne pas 
30 enregistrer de deformations permanentes pendant les cycles de cuisson de la c6ramique. 

Un aflfege pour protheses amovibles doit en plus des caracteristiques essentielles Enoncees 
prec6demment: 

-Presenter une limite conventionnelle d'eiasticite, et un pourcentage d'allongement permettant de 
35 tegeres adaptations de la prothese, telles que ajuster ou resserrer des crochets venant $1ns6rer sur les 
dents naturelles, et ce, apres la mise en forme par la coulee, selon la technique dite de la cire perdue. 

Dans un alliage constitue de Cobalt et de Chrome, I'addition en masse de plus de 1 ,1 % d'Aluminiurn 
am&iore la coulabilite et reduit I'oxydation k chaud. Cependant I'Aluminium a tendance k reduire 

40 sensiblement le pourcentage d'allongement de I'alliage. Llncorporation d'au moins 0,2 % en masse de 
Tantale permet de compenser cette perte de ductilite. Le Tantale formant des point eutectiques avec le 
Cobalt et le Chrome, respectivement k 32,4% et 34 % en masse,et compte tenu de son poids atomique 
eieve, il en rfesutte que la concentration en Tantale dans I'alliage peut atteindre 46 % en masse de la 
masse totaie de I'alliage, tout en conservant k I'alliage une bonne coulabilite approprtee k la realisation 

45 de protheses. 



L'objet de cette invention est un alliage constitue de : Cobalt de Chrome de Tantale et de 1,1 k 
8 % d'Aluminiurn. La teneur en Tantale est comprise entre 0,2% et 46% de la masse totaie de I'alliage, 
La formulation fait qull convient k la fois k la fabrication de protheses fixees, et de protheses 
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amovibles. Ceci permet de r6aliser avec un seul et meme ailiage tous les types de prothfeses dentaires, 
supprimant ainsi les problfemes de galvanismes dus k la presence de plusieurs alliages dans une 
mfimebouche. 

En prothtee fix6e, cet ailiage permet de r6aliser des prothfcses enticement en metal, mais 
5 aussi des infrastructures sur lesquelles la ciramique dentaire courammeni utilisee sera cuite 
directement et adtorera par liaison chimique lors du frittage k chaud, technique commun6ment 
d6sign6e en dentisterie par le terme de proc6d6 "c6ramo-m6tallique". Un autre avantage de cet ailiage 
c'est que Fadh6$fc>n avec la c£ranroque se fera sans que Ton ait besoin d'utiliser un agent de liaison 
sp^crfique, ces agents de liaisons contenant pour la plupart des composes prfesentant une relative 
10 toxicte. 

Les infrastructures pounront aussi etre revgtues de r6sine cosm6tique, reproduisant la couleur et 
i'apparence des dents naturelles 

En prottese amovible, cet ailiage permet de fabriquer des appareils dentaires, qui se fixent sur 
les dents r&siduelles k Paide de crochets, ou qui s'encastrent sur des protheses fixtes, servant de 
1 5 support et de fixation pour I'appareil dentaire; ce concept combinant des prothfeses fixes et amovibles, 
est d6sign6 en dentisterie, pa* les termes de : prothtees amovo-inamovibles, conjonteurs, fraisages, et 
attachements. 

Des exemples precis de compositions tFalliages dentaires k base de Cobalt et de Chrome, 
20 pouvantcontenir 1,1% ou plus, en masse d'Aluminium, utilisabtes pour des prothtees fix6es et 

destinies k etre revetues de c6ramique ont d6jd 6t6 droits dans les brevets et documents de brevets : 
US 4,491,561 ; 4,459,263 ; 4,530,664 ; FR 2.546.532 ; BE 404111 ; EP 0213781 ; et DE 32.44.803 ; 
mais comme nous pouvons le voir dans le tableau 1 , aucun de ces alliages ne contient du Tantale. 

25 Tableau 1, Valeurs en % de la masse 



mm 










Mi 


immmmmmmm 


us 


4,491,561 


55-65 


16-24 


2-4 




Complement 


us 


4,459,263 


40-60 


20-30 


1-4 




Complement 


us 


4,530,664 


50-70 


2S35 


1-6 




Complement 


FR 


2546532 


42- 


10-35 


1-4 




Complement 


BE 


404111 


40-90 


&30 


0-6 




Complement 


EP 


0213781 


Bal 


26-30 


0.03-2 




Complement 


DE 


3244803 


40-60 


2O-30 


1-4 




Complement 



Les brevets ou documents de brevets EP 0.475.286 ; US 4,014,691 ; d6crivent des alliages de 
Cobalt et de Chrome contenant du Tantale mais sans Aluminium. Le brevet WO 85/04802 contient de 
I'Aluminium, mais en quantite inferieure ou 6ga!e k 1 % de la masse, ( voir tableau 2 ). 

30 

Tableau 2, Valeurs en % de la masse 
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Complement 



C'est une autre invention que cFutiliser dans un ailiage contenant du Cobalt et du Chrome et 
plus de 0,2% en masse de Tantale, de rAiuminium, en quantity comprises entre 1,1 k 8% de la masse, 
35 comme le montre I'ExempIe 1 , dans le Tableau 3 afin de realiser un ailiage satisfaisant k la fois aux 
protheses fixtes recouvertes ou non de c6ramique ou de r6sine, et aux protheses amovibles. 



Tableau 3, valeurs en % de la masse 
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L'Alurra'nium ameliore la coulabilite, redurt I'oxydation a chaud et favorise la liaison avec la 
ceramique. D'autres elements en concentrations plus faibles produisent aussi des effets analogues, 
mais notre experimentation a montre que rAluminium au dela de 1 ,1 % etait tres efficace pour reduire 
I'oxydation a chaud, mais aussi, que cette quantite d' Aluminium reduisait sensiblement le pourcentage 
d'allongement de I'alliage. C'est pour compenser cette perte de ductilite que dans cet alliage la quantite 
minimum de Tantale est de 0,2% en masse par rapport a la masse totale de I'alliage. 
Nos essais ont aussi demontre que la teneur en Tantale pouvait etre augmentee jusqu'a ce qu'elle 
represente 46% en masse de la masse totale de I'alliage 

Dans le cas ou on desire relever la limite conventionnelle rf elasticite, il est possible d'ajouter a 
I'alliage du Carbone jusqu'a 1% de la masse, comme on peut le voir dans I'Exemple 2, du Tableau 4 
au-dela de cette quantite la formation excessive de carbures rendra I'alliage trop dur et cassant 
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Complement I 



Les ceramiques dentaires presented des coefficients de dilatations thermique echelonnes 
entre 12,5 x, <«^ et 16 mesures entre 25 et 500°c. Afin d'accorder les coefficients de dilatation 
thermique entre I'alliage, etles drfferentes ceramiques ub'lisees, on ajoute individueBementou ensemble 
et ce jusqu'a concurence de 20% en masse par rapport a la masse totale de railiage, un ou plusieurs 
metaux choisis parrrf : 

le Molybdene, le Tungstene, le Fer, le Nickel, le Niobium, le Vanadium, le Trtane, le Palladium et le 
Ruthenium, qui seront preferes pour realiser un alliage dont le coefficient de dilatation thermique sera 
compris entre 13,6 et 1 5,2 X1 «x*« mesure entre 25et 500°c et le Manganese le Cuivre ou I'Argent qui 
seront prefere pour realiser un alliage dont le coefficient de dilatation thermique sera superieur 
a 1 5,2 x ,MX *c. Certains de ces metaux tel que le Manganese, ayant aussi une influence benefique sur 
la coulabilite de I'alliage, (Tautre tels que le Fer, le Nickel, le Niobium, le Palladium, le Ruthenium, le 
Cuivre et I'Argent ayant aussi une influence benefique sur la ductilite de Palfiage, et enfin le Molybdene, 
le Tungstene le Vanadium, et le Trtane ayant aussi une influence benefique sur tes propriete 
mecaniques de I'alliage toute comWnaison pourra etre utilisee comme le montre I'Exemple 3 du 
Tableau 5. 



35 



40 



Tableau 5, valeurs en % de la masse 




Au cours de nos experimentations, nous avons trouve que dans cet alliage de Cobalt-Chrome, 
contenant au moins de 0,2%, de Tantale et 1,1 % d'Aluminium, des metaux tels que : 
I'Hafnium. et le Zirconium, pouvaient etre ajoutes individuellementou ensemble, et ceci jusqu'a 2 % de 
la masse totale pour ameliorer les proprietes mecaniques, notamment afin que I'alliage puisse 
presenter une plus grande ductilite et un aJlongement a la rupture superieur ou egal a 3% necessaire a 
la realisation de protheses amovibles, ce qui permet de legers reajustements par torsion des crochets, 
pour que le cas echeant, qulls appliquent plus intimement sur les dents supports, tout en conservant 
une certaine rigidite. 
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D'autres el6ments choisis parmi : le Silicium, le Germanium, le Bore, I'Etain, Tlndium, peuvent 
gtre ajoutes en tant que valeur globale ou individuelle. et ce jusqu'S 3 % en masse, pour abaisser la 
temperature de solidus et am6liorer ainsi la coulabilite de I'alliage. 

5 Des m&aux pr6cieux et plus precisement, les metaux appartenant au groupe de la mine du 

plafine, tels que : le Ratine, le Rh6nium, le Rhodium, I'lridium, et rOsmium, pourront aussi Stre ajoutes 
soit en tant qu'affineurs de grains, soit pour am&iorer la resistance & la corrosion, et ce en quantit&s 
individueBes ou globales inferieures ou 6gales d 10 % de la masse totale de Talliage. 

1 0 La resistance & I'oxydation a chaud et la liaison avec la c6ramique, peuvent encore fetre 

amfeliorfees en choisissant parmi un ou plusieurs fetements d'adcfition tel que le C6rium TEuropium, le 
Lanthane, le Pras6odyme, le Nfeodyme, le Samarium, le Gadolinium, (Yttrium, et le Scandium, pour une 
valeur globale ou individuelle inferieure k 6%. 

15 De FAzote en tant que modificateur de structure pourra §tre ajoute pour augmenter la rigidite de 

I'alliage, en tant que complement ou & la place du Carbone et ce jusqu'fc une valeur de 0,8% en masse. 
II a 6te trouve qu'en association avec plus de 1,1% d'Aluminium, le Carbone et I'Azote en teneurs 
respectivementinfferieures d C 1% et d N 2 0,8% en masse, ne produisaient pas de formations gazeuses 
susceptibles de provoquer des d6coIlements ou des bulles dans la c6ramique, durant les cycles de 

20 cuisson. 

Selon cette invention Falliage dScrit, k base de Cobalt de Chrome, et d'Aluminium, a pour 
compositions essentielles : 
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1.1 a 8% 


Co. 


Complement 
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Et selon un deuxieme mode permettant d'augmenter la limite conventionnelle d'elasticite : 
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Conplement 



Et selon un troisfeme mode permettant d'adapter les coefficients de dilatation thermique entre 
30 I'alliage et les differentes c6ramiques dentaires. : 
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Complement 
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Et selon un quatrieme mode, permettant d'ameJiorer la ductiiit§: 
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Complement 



Et selon un cinqufeme mode, permettant d'am6liorer la coulabilite : 
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Et selon un sixfeme mode, permettant d'amSliorer la resistance & la corrosion : 
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Et selon un septteme mode, permettant d'ameliorer Padh6rence avec la c6ramique : 
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0*20% 


In, Ga, Ge. Mg, Sn, 


0*10% 


Pt Re, Rh. Ir. Ru. Os. 
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Complement 



Et selon un hufteme mode mode, permettant de modifier la structure, et d'augmenter la rigidite: 



w 2750858 

6 





POURCENTAGES EN MASSE: v-y 


Cr. 


20 a 35% 


Ta 


02a46% 


Al. 


1.1 a 8% 


C. 


0a 1% 


Mo.W.V.Nb, 


2 a 20% 


Fe, M. Pd, Ta, .Cu, 


0a20% 


Mn, Hf , Ti. 




in, 6a, Ge, Mg, Sn, 


0a10% 


Pt,RB.Rh,lr,Ru,Os. 


0a6% 


Ce, Eu, La, Pr, Nd, Sm, Gd, Y, Sc, 


0a3% 


Zr.Hf,.B. 
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Co. 
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Un des printipaux avantages de cette invention est qu'un seul et meme alliage sera utilis6 pour 
tous les types de prothtees m&alliques, Hnttrfit est Evident lorsqu'une meme personne est porteuse , 
ou devra porter dans le futur, une prothfese fix6e et une prothfese amovible, certaines indications 
n&essitant m§me de rattacher une prothfcse amovible d une prothfese fix6e, par le biais de fixations, 
appetees en dentisterie conjoncteurs ou attachements. 

De nombreux auteurs et contenders du secteur dentate, d6noncent aujourtfhui, les effets du 
polym6tallisme intra-buccal, qu r tl faut traduire par la presence dans une meme bouche d'altiages 
differents. 

II est ind§niable que lorsque les alliage utilises pr6sentent des potentiels 6lectriques differents, des 
courants galvaniques se (tevetoppent, et la salive servant electrolyte, on peut assister d des 
ph6nom6nes de corrosion Glectro-galvanique, Iib6rantdes ions m&alliques dans Forganisme. 
Le fait de pouvoir utiliser un seul et meme alliage supprime ces ph6nomfene$. 
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REVENDICATIONS 

1) Un alliage pour protheses dentaires fixees ou amovibles caracterise en ce qu'il est constitue 



ELEMENTS 


POURCENTAGES 




EN MASSE 


Chrome 


20 a 35% 


Aluminium 


1,1 a 8% 


Tantale 


0,2 a 46% 


Cobalt 


COMPLEMENT 



et en ce que la quantite d'Aluminium toujours superieure a 1 ,1 %, et la quantite de Tanta 
superieure a 0,2%, procurent une bonne coulabilite et reduisent I'oxydation a chaud. 



e toujours 



10 2) Un alliage selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il renferme en outre jusqu'a 1% de 

Carbone. 



3 ) Un alliage seton Tune quelconque des revendications 1 et 2 caracterise en ce qull renferme 
1 5 en outre de 2 a 20%, en masse d'elements choisis parmi :le Molybdene, le Tungstene, le Vanadium, et 

le Niobium. 

4) Un alliage selon I'une quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce qu'il renferme 
20 en outre jusqu'a 20% en masse, d'elements choisis parmi : le Fer, le Nickel, le Palladium, le Tantale, 

le Cuivre, le Manganese, I'Hafnium, et le Trtane. 

5) Un alliage selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 caracterise en ce qu'il renferme 
25 en outre jusqu'a 1 0%, en masse, d'elements choisis parmi : I'lndium, le Gallium, le Germanium, 

le Magnesium eti'Etain. 

6) Un alliage selon I'une quelconque des revendications 1 d 5 caracterise en ce qull renferme 
30 en outre jusqu'a 6% d'elements choisis parmi : le Platine, le Rhenium, le Rhodium, I'lridium, 

le Ruthenium, et I'Osmium. 

7 ) Un alliage seton Tune quelconque des revendications 1 a 6 caracterise en ce qui! renferme 
35 en outre jusqu'a 3% en masse, d'elements choisis parmi : le Cerium, I'Europium, le Lanthane, le 

Praseodyme, le Neodyme, le Samarium, le Gadolinium, rYttriurn, le Scandium, le Zirconium, etle Bore. 



40 



8 ) Un alliage seton Tune quelconque des revendications 1 a 7 caracterise en ce qu'il renferme 
en outre jusqu'a 0,8% en masse d'Azote. 



